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摘 要 : 天 山 山 区 是 新 疆 于 旱 区 降水 最 为 充沛 的 区 域 ,已 有 针对 该 区 域 降水 的 研究 大 多 使 用 日 降水 
及 以 上 尺度 资料 ,降水 日 变化 特征 分 析 相 对 较 少 。 基 于 天 山 山 区 11 个 国家 气象 站 2012—2018 年 
夏季 (6 一 8 月 ) 逐 小 时 降水 资料 ,分 析 降 水 特征 量 ( 包 括 降水 量 、 降 水 频次 和 降水 强度 ) 的 日 变化 特 
征 ,揭示 降水 与 海拔 高 度 的 关系 。 结 果 表 明 : 总 降水 量 和 总 降水 频次 的 峰值 出 现在 20:00 一 22:00， 


谷 值 出 现在 12:00 一 13:00。 夜 间 降 水 多 于 白天 , 主 


由 长 时 降水 贡献 。 总 降水 强度 呈现 出 白天 整 


体 增 强 、 夜 间 偏 弱 的 特征 。 降 水 与 海拔 高 度 密 切 联系 ,小 雨 等 级 降水 在 高 海拔 山区 频 发 ,在 海拔 


2000 m 左右 存在 一 个 最 大 降水 带 。 
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降水 日 变化 作为 地 球 上 天 气 和 气候 变化 中 最 
显著 的 信号 之 一 ,具有 明显 的 区 域 差异 '”。 对 特定 
区 域 降水 日 变化 特征 的 分 析 与 研究 ,更 能 准确 地 反 
映 出 一 个 区 域 天 气 气候 发 展 和 演变 的 规律 ,也 因此 
成 为 气象 学 者 研究 的 热点 问题 之 一 。 早 在 20 世 纪 
40 年 代 , 我 国 就 开始 了 相关 研究 , 吕 炯 ”最 早 发 现 了 
“巴山 夜 雨 ”的 日 变化 现象 。21 世纪 以 来 , 宇 如 聪 
等 “指出 我 国 复杂 的 地 形 和 海陆 分 布 对 开展 降水 日 
变化 特征 的 相关 研究 更 为 有 利 。 陈 炯 等 “认为 ,我 
国 不 同 区域 的 中 尺度 对 流 系统 和 短 时 强 降水 的 日 
变化 具有 不 同 的 传播 特性 和 活跃 时 段 ,这 很 难 与 较 
大 尺度 的 天 气 系统 环流 、 地 势 和 海陆 等 地 理 分 布 脱 
离 关 系 。 昌 翔 等 “借助 TRMM 资料 研究 中 南 半 岛 地 


的 共同 作用 ,导致 了 长 江 流 域 夜间 降水 的 峰值 。 白 
爱 娟 等 ”揭示 了 区 域 降水 日 变化 与 地 形 之 间 的 密切 
关系 ,发 现 傍晚 前 后 青藏 高 原 中 部 的 对 流 系统 有 所 
增强 ,之 后 又 回 东 传播 ,到 达 四 川 盆 地 的 时 间 恰 好 
为 后 半夜 ,这 就 是 著名 的 盆地 “ 夜 雨 "。 

新 疆 地 处 我 国 西 北部 ,是 极为 典型 的 干旱 、 半 
干旱 区 域 ,不 同 地 域 的 降水 日 变化 有 其 独特 的 气候 
特征 。 陈 春 艳 等 "揭示 出 暖 湿 背 景 下 ,南北 疆 范 
围 内 5 一 9 月 的 降水 量 并 不 是 一 致 的 东部 少 西部 
多 ,很 可 能 与 新 疆 复 杂 地 形 下 的 局 地 气候 特征 有 关 
联 。 杨 起 等 "对 比 乌鲁木齐 市 冬季 降雪 和 夏季 降 
雨 的 区 域 差 异 ,结果 显示 城区 多 发 冬季 强 降雪 , 山 
区 则 更 易 出 现 夏 季 强 降雨 。 杨 起 等 “还 对 比 发 现 


区 夏季 降水 的 日 变化 ,发现 陆 地 上 降水 日 变化 的 振 
幅 和 位 相 受 地 形 .山脉 和 太阳 辐射 的 共同 影响 。 李 
德 帅 "指出 华南 东部 的 降水 日 变化 主要 受到 海陆 环 
流 的 作用 ,华南 西部 的 降水 日 变化 主要 受 山 谷 环 流 
的 影响 。Chen 等 "提出 大 尺度 环流 和 青藏 高 原 地 形 
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了 冬夏 两 季 伊 犁 河谷 累积 降水 频次 的 高 发 区 域 存 
在 显著 差异 ,夏季 主要 出 现在 山区 ,冬季 则 主要 出 
现在 平原 。 郑 博 华 等 ”发 现 喀什 地 区 全 年 降水 主 
要 以 后 半年 和 上 午 开 始 的 降水 过 程 为 主 , 并 且 多 为 
短 时 段 降水 。 赵 战 成 等 ”发 现 塔克拉玛干 沙漠 东 
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部 边缘 各 测 站 降雨 量 级 以 小 雨 频次 为 主导 频次 ,最 
小 频次 则 为 暴雨 频次 。 

以 往 大 多 研究 发 现 地 形 是 导致 降水 日 变化 的 
一 个 重要 因子 ,目前 针对 新 疆 降 水 日 变化 的 研究 多 
集中 在 盆地 或 谷地 ,山区 降水 的 日 变化 特征 讨论 其 
少 。 天 山 山区 是 新 疆 降 水 最 为 充沛 的 区 域 ,已 有 针 
对 该 区 域 降水 的 研究 大 多 利用 日 降水 及 以 上 相对 
较 长 时 间 尺 度 资料 所 呈 。 相 对 而 言 , 小 时 尺度 资料 
具有 较 高 的 时 间 分 辩 率 ,也 更 能 准确 的 反应 出 降水 
事件 的 时 间 变 化 特点 和 发 生发 展 的 规律 中 。 因 此 ， 
本 文 基 于 2012 一 2018 年 夏季 (6 一 8 月 ) 逐 小 时 降水 
数据 ,分 析 天 山 山区 夏季 降水 的 日 变化 特征 ,并 揭 
示 其 与 海拔 高 度 的 关系 。 


1 研究 区 、 数 据 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 中 国境 内 的 新 疆 天 山 山 区 ,位置 介 
于 81°08’ ~94° 42' E, 42°46’ ~43°53'N 之 间 ,海拔 
1105.3~3539.0 m。 天 山 横 吾 于 亚洲 腹地 , 呈 纬 问 分 
布 ,天 山 山系 是 亚洲 中 部 最 大 的 山系 。 习 惯 上 将 中 
国境 内 的 天 山 称 之 为 东 天 山 , 中 亚 地 区 的 天 山 称 之 
为 西天 山 。 东 天 山 横 吾 于 新 疆 全 境 ,是 南北 疆 气 候 
的 分 水 岭 ,东西 长 约 1700 km , 占 天 山 山 系 总 长 度 的 
2/3 ,南北 宽 为 230~350 km, LAS Fy EE 4000 m 
左右 ""。 天 山 山区 降水 受 地 形 和 西风 环流 的 影响 ， 
具有 " 西 多 东 少 , 北 多 南 少 "的 特点 ”2 ”。 
1.2 数据 来 源 

本 文采 用 国家 气象 信息 中 心 提 供 的 天 山 山 区 


11 个 国家 气象 站 点 (图 1)2012 一 2018 年 夏季 (6 一 8 
月 ) 逐 小 时 降水 资料 进行 分 析 ,研究 时 段 内 巴里 坤 、 
天 池 SE nse Hide NRF ECA BSH 
TE JER E A Op LO AR ATC 
缺 测 数据 , 仅 天 山大 西 沟 站 异常 和 缺 测 数据 不 足 
0.001%。 数 据 完整 性 较 好 ,在 使 用 数据 前 ,进行 了 
严格 的 质量 控制 ,剔除 了 异常 和 缺 测 数据 。11 个 国 
家 气象 站 信息 见 表 1, 其 中 , 尼 勒 克 、 特 克 斯 、 巴 里 
坤 \. 伊 吾 和 巴 仑 台 5 个 站 位 于 1800 m 以 下 的 低 海拔 
地 区 , 昭 苏 、 小 渠 子 、 乌 鲁 木 齐 牧 试 站 、 天 池 、 巴 音 布 
鲁 克 和 天 山大 西 沟 6 个 站 位 于 1800 m 以 上 的 高 海 
拔 地 区 ,最 低 海拔 为 1105.3 m 人 处 的 尼 勒 克 , 最 高 海 
PON 3539.0 m 人 处 的 天 山大 西 沟 。 
1.3 研究 方法 

在 降水 过 程 中 , 知 小 时 降水 量 >0.1 mm, 则 将 该 
时 次 记 作 有 降水 发 生 王 ,基于 此 ,统计 分 析 降 水 量 、 
降水 频次 和 降水 强度 (降水 量 与 降水 频次 的 比值 ) 
的 日 变化 特征 。 假 设 一 次 降水 发 生 之 后 连续 2h 青 
无 降水 发 生 , 以 此 认定 一 次 降水 过 程 的 结束 ,把 一 
次 降水 事件 从 开始 时 刻 到 结束 时 刻 的 小 时 数 定义 
为 一 次 降水 的 持续 时 间 'Y。 按 照 降水 持续 时 间 的 
长 短 将 持续 性 降水 事件 分 为 短 时 降水 (1~3 hh) .中 时 
降水 (4~6 h) 和 长 时 降水 (>6 ph)“。 单 位 时 间 的 降 
雨量 又 被 称 为 降雨 强度 ,根据 1h 降 雨量 (R) 的 大 小 
将 降雨 强度 划分 成 不 同等 级 : 微 雨 (0.1 mms R< 1.0 
mm)、 小雨 (1.1 mm< R< 3.0 mm) 和 中 雨 及 以 上 (R> 
3.1 mmy) 的 标准 进行 统计 短刀 。 另 外 ,参考 崔 彩 起 
等 将 新 疆 区 域 按 照 每 日 09:00 一 20:00( 北 京 时 间 ， 
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图 1 天 山 山区 11 个 气象 站 点 分 布 


Fig. 1 Distribution of the 11 meteorological stations in Tianshan Mountains 
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表 1 天 山 山 区 11 个 气象 站 点 信息 


Tab.1 Information of the 11 meteorological stations in Tianshan Mountains 


站 点 名 称 站 点 号 站 点 类 别 ZEE 纬度 /N 海拔 /m 
EWE 51433 国家 基本 气象 站 82°31 43°48’ 1105.3 
特 克 斯 51438 国家 气象 观测 站 81°46’ 43°11’ 1210.4 
巴里 坤 52101 国家 基本 气象 站 93°03" 43°36’ 1679.4 
伊 吾 52118 国家 基本 气象 站 94°42’ 43°16’ 1728.6 
Ler 51467 国家 基本 气象 站 86°20’ 42°46’ 1732.4 
昭 苏 51437 国家 基准 气候 站 81°08’ 43°09’ 1851.0 
INF 51465 家 气象 观测 站 87°06’ 43°29" 1871.8 
乌鲁木齐 牧 试 站 51469 国家 基本 气象 站 87°11’ 43°27' 1930.0 
天 池 51470 国家 基准 气候 站 88°07’ 43°53’ 1942.5 
巴 音 布鲁克 51542 国家 基本 气象 站 84°09’ 43°02" 2458.0 
天 山大 西 沟 51468 国家 气象 观测 站 86°50’ 43°06’ 3539.0 


下 同 ) 作 为 白天 ,21:00 一 08:00 视 为 夜间 的 标准 ,对 
降水 的 日 变化 特征 进行 昼夜 差异 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 降水 的 日 变化 特征 
2.1.1 总 降水 的 日 变化 基本 特征 ”根据 天 山 山 区 年 
均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 特征 量 的 日 变化 曲线 (图 


最 低 值 分 别 出 现 在 07:00 和 09:00。 

2.1.2 不 同 持续 时 间 降 水 事件 的 日 变化 将 征 ”降水 
的 日 变化 规律 和 降水 的 持续 性 关系 密切 。 图 3 为 
3 种 不 同 持续 时 间 降 水 事件 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 
特征 量 的 日 变化 曲线 ,降水 持续 时 间 对 降水 各 特征 
量 的 影响 显而易见 ,与 天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 时 累积 
总 降水 特征 量 的 日 变化 (图 2) 相 比 , 不 同 持续 时 间 
降水 事件 的 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 量 和 降水 频次 
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2) ,对 比 降水 频次 和 降水 强度 的 日 变化 曲线 , 发现 
降水 频次 和 降水 量 的 日 变化 曲线 较为 接近 ,说 明 相 
比 降 水 强度 ,降水 频次 对 降水 量 日 变化 规律 的 贡献 
要 更 大 ,这 与 我 国 西南 部 的 降水 日 变化 特征 较为 一 
致 ”。 天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 量 和 总 
降水 频次 都 呈现 夜间 大 于 白天 的 分 布 特征 ,峰值 都 
出 现在 20:00 一 22:00, 谷 值 都 出 现在 12:00 一 13:00。 
天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 强度 白天 整体 


(图 3) 并 非 全 部 表现 为 夜间 大 于 白天 的 分 布 特征 。 
天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 量 (图 2a) 夜 间 
大 于 白天 的 分 布 特征 是 由 持续 4~6h 的 中 时 降水 量 
和 持续 时 间 >6h 的 长 时 降水 量 共 同 作用 的 结果 , 持 
续 时间 >6 上 的 长 时 降水 频次 主导 了 天 山 山区 夏季 逐 
时 累积 总 降水 频次 (图 2b) 夜 间 大 于 白天 的 分 布 。 
持续 4~6 了 上 的 中 时 降水 量 峰值 和 谷 值 主导 了 总 降水 


呈现 逐渐 增强 的 变化 趋势 ,夜间 与 之 相反 ,高 值 时 
段 大 致 分 布 在 16:00 一 次 日 03:00, 最 高 值 出 现在 
16:00—17:00, 低 值 时 段 大 约 发 生 在 04:00—15:00, 


(a) 总 降水 量 
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量 的 峰值 和 谷 值 ,3 种 不 同 持续 时 间 降 水 频次 的 峰 
值 和 谷 值 共 同 影 响 了 总 降水 频次 的 峰值 和 谷 值 。 
如 图 3c 所 示 ,持续 时 间 >6h 的 长 时 降水 强度 日 变化 


9 总 降水 强度 
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图 2 年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 特征 量 的 日 变化 


Fig. 2 Diurnal variations of annual average Summer hourly cumulative total precipitation characteristics 
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(a) 降水 量 
73r —1~3h -。4~6h 一 >6h 


(b) 降水 频次 
307 -1~3h + 4-6h —>6h ， 


30 降水 强度 
13h 46h = >6h 


图 3 不 同 持续 时 间 降 水 事件 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 特征 量 的 日 变化 


Fig.3 Diurnal variations of annual average summer hourly cumulative precipitation characteristics of precipitation 


events of different durations 


起 伏 最 为 显著 ,高 值 区 大 致 出 现在 03:00 一 13:00, 最 
高 值 分 别 出 现在 11:00 和 13:00, 低 值 区 大 致 出 现在 
14:00 一 次 日 02:00 ,最 低 值 出 现在 18:00 一 19:00。 持 
续 时 间 >6h 的 长 时 降水 强度 与 天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 
时 累积 总 降水 强度 (图 2c) 的 昼夜 分 布 趋势 恰好 相 
反 , 即 持续 时 间 >6 的 长 时 降水 强度 夜间 整体 逐渐 
增强 ,白天 与 之 相反 ;持续 1~3 h 和 持续 4~6 的 年 
均 夏 季 逐 时 累积 降水 强度 日 变化 波动 性 较 不 明显 。 
2.1.3 不 同等 级 降水 事件 的 日 变化 将 征 ”降水 等 级 
对 降水 日 变化 分 布 特征 的 影响 不 容 忽视 ?34。 根 据 
降水 强度 的 不 同 ,本 文 对 天 山 山 区 夏季 降水 分 等 级 
进行 分 析 与 讨论 。 由 3 种 不 同等 级 降水 事件 年 均 夏 
季 逐 时 累积 降水 量 和 降水 频次 的 日 变化 曲线 (图 4) 
可 以 看 出 , 微 十 .小 十 和 中 十 及 以 上 等 级 的 降水 量 
和 降水 频次 日 变化 规律 性 较为 一 致 ,对 比 天 山 山 区 
年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 量 ( 图 2a) 和 总 降水 频次 
(图 2b) 的 日 变化 分 布 来 看 ,3 种 不 同等 级 降水 事件 
共同 影响 了 天 山 山 区 年 均 夏 季 逐 时 累积 总 降水 量 


(a) 降水 量 
HAE 小雨 -中 雨 及 以 上 


降水 量 /mm 


北京 时 间 


和 总 降水 频次 夜间 大 于 和 白天、 峰值 出 现在 20:00 一 
22:00、 谷 值 发 生 在 12:00 一 13:00 的 日 变化 基本 
特征 。 
2.2 降水 与 海拔 高 度 的 关系 

新 疆 降 水 多 与 地 形 密 切 相 关 ,赵勇 等 ?发 现 新 
疆 北 部 夏季 强 降水 各 特征 量 随 着 地 形 高 度 的 增加 ， 
表现 出 增多 或 增强 的 特点 , 北 疆 冬季 降水 受 地 形 影 
咯 的 规律 性 并 不 明显 33。 那么 天 山 山区 夏季 降水 
各 特征 量 与 海拔 高 度 的 关系 又 将 如 何 呢 ? 以 下 将 
对 天 山 山 区 夏季 降水 随 海拔 高 度 的 变化 做 出 进 
步 分 析 。 
2.2.1 和 逐 时 累积 降水 最 大 值 与 海拔 高 度 的 关系 由 
图 5 可知 ,年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 量 最 大 值 和 降水 
频次 最 大 值 随 着 海拔 高 度 的 递增 整体 呈 相 似 的 振 
荡 特 点 ,峰值 都 出 现在 高 海拔 地 区 , 谷 值 都 出 现在 
低 海 拔 地 区 ,高 海拔 地 区 的 降水 量 最 大 值 和 降水 频 
次 最 大 值 都 高 于 低 海拔 地 区 , 即 与 低 海 拔 地 区 相 
比 ,高 海拔 地 区 更 易 产 生 降 水 量 最 大 值 和 降水 频次 


(b) 降水 频次 
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图 4 不 同等 级 降水 事件 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 特征 量 的 日 变化 


Fig.4 Diurnal variations of annual average summer hourly cumulative precipitation characteristics 


of different precipitation category events 
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图 5 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 特征 量 最 大 值 随 海拔 高 度 的 变化 


Fig. 5 Variations of the maximum annual average summer hourly cumulative precipitation characteristics changing with altitude 


最 大 值 。 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 强度 最 大 值 在 低 
海拔 地 区 随 海拔 高 度 增 加 , 呈 一 直 递 减 的 趋势 ,高 
海拔 地 区 出 现 振 菏 变化 ,峰值 和 谷 值 都 出 现在 高 海 
拔 地 区 。 降 水 量 最 大 值 和 降水 强度 最 大 值 随 着 海 
拔高 度 的 递增 都 并 非 一 直 增 加 ,二 者 峰值 都 出 现在 
海拔 1942.5 m Xb, CEWEK 3539.0 m 反 而 少 于 1942.5 
m 处 ,这 与 以 往 人 研究 结果 ” 相 一 致 ,2000 m 以 上 随 着 


降水 为 主 ,降水 频次 以 持续 1~3h 的 短 时 降水 为 
主 。 持 续 时 间 >6 的 长 时 降水 量 沿 着 海拔 高 度 的 递 
增 也 并 非 一 直 增 加 (图 6a) ,变化 趋势 与 年 均 夏 季 逐 
时 累积 降水 量 最 大 值 ( 图 5a) 相 似 ;3 种 不 同 持续 时 
间 的 降水 量 峰 值 都 出 现在 高 海拔 地 区 , 谷 值 都 出 现 
在 低 海 拔 地 区 。 持 续 1~3p 的 降水 频次 沿海 拔高 度 
呈现 双 峰 型 分 布 ( 图 6b) ,峰值 分 别 出 现在 海拔 


海拔 高 度 的 增加 ,降水 量 最 大 值 又 开始 减少 ,到 海 
IR 3600 m 左 右 又 有 所 增加 ,这 很 可 能 与 天 山地 形 动 
力作 用 有 一 定 的 关系 ”。 

2.2.2 不 同 持续 时 间 降 水 事件 与 海拔 高 度 的 关系 ”在 
3 种 不 同 持续 时 间 的 降水 事件 中 (网 6) ,年 均 夏 季 逐 
时 累积 降水 量 和 降水 强度 都 以 持续 时 间 >6h 的 长 时 


1851.0 m 和 3539.0 m 处 , 低 值 区 分 别 出 现 在 海拔 
1679.4~1732.4 m 和 1942.5 m 人 处 ;持续 4~6 h 和 持续 
时 间 >6 的 降水 频次 峰值 都 出 现在 高 海拔 地 区 , 谷 
值 都 出 现在 低 海 拔 地 区 1728.6 m 处 。3 种 不 同 持续 
时 间 的 降水 强度 变化 趋势 并 不 完全 相同 (图 6c) ,以 
持续 时 间 >6 上 的 长 时 降水 强度 波动 性 最 为 显著 , 持 
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图 6 不 同 持续 时 间 降 水 事件 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 特征 量 随 海拔 高 度 的 变化 


Fig.6 Variations of annual average summer hourly cumulative precipitation characteristics of precipitation events of different 


durations changing with altitude 
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续 时 间 >6 的 降水 强度 和 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 强 
度 最 大 值 ( 图 $e) 的 峰值 都 出 现在 高 海拔 地 区 
1942.5 m 处。 由 此 还 可 以 看 出 ,3 种 不 同 持续 时 间 
的 降水 量 和 降水 频次 峰值 都 出 现在 高 海拔 地 区 ;高 
海拔 地 区 持续 1~3h 的 降水 量 和 持续 4~6h 的 降水 
频次 都 多 于 低 海 拔 地 区 , 即 相 比 低 海 拔 地 区 ,高 海 
拔 地 区 多 发 短 时 降水 量 和 中 时 降水 频次 ;持续 时 间 
>6ph 的 长 时 降水 量 和 降水 强度 峰值 都 出 现在 高 海拔 
地 区 1942.5 m 人 处 。 

2.2.3 不 同等 级 降水 事件 与 海拔 高 度 的 关系 在 3 
种 不 同等 级 降水 事件 中 (图 7) , 微 雨 等 级 的 年 均 夏 
季 逐 时 累积 降水 量 偏 少 ,年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 频 
次 以 微 雨 等 级 居多 。3 种 不 同等 级 降水 事件 的 降水 
量 和 降水 频次 随 着 海拔 高 度 的 递增 并 非 一 直 增加 ， 
最 大 值 都 出 现在 高 海拔 地 区 ,最 小 值 都 出 现在 低 海 
拔 地 区 1728.6 mm 处 。 其 中 , 微 雨 及 小 雨 等 级 降水 量 
和 降水 频次 的 峰值 出 现在 高 海拔 地 区 3539.0 m 
处 。 低 海拔 地 区 的 小 雨 等 级 降水 量 和 降水 频次 要 
少 于 高 海拔 地 区 。 对 比 发 现 , 降 水 量 最 大 值 ( 图 
Sa) .持续 时 间 >6 上 的 长 时 降水 量 (图 6a) 和 中 雨 及 以 
上 等 级 降水 量 ( 图 7a) 峰 值 出 现在 高 海拔 地 区 
1942.5 mm 处 的 天 池 站 , 谷 值 都 出 现在 低 海拔 地 区 
1728.6 m 处 的 伊 吾 站 。 


3 讨论 


以 往 不 少 专家 就 地 形 如 何 对 降水 日 变化 的 物 
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理 机 制 产 生 影 响 做 出 过 深入 研究 ,Barros 等 “认为 
喜马拉雅 山南 坡 的 夜间 辐 合 由 山体 强迫 产生 的 重 
力 波 与 局 地 大 气 的 热力 学 状态 共同 产生 。Yuan 
等 ”认为 青藏 高 原 东 侧 四 川 盆 地 和 平原 的 夜间 降 
水 峰值 受 海拔 较 高 的 至 藏 高 原 与 海拔 较 低 的 平原 
盆地 构成 的 大 尺度 “山谷 风 ” 环 流 影响 产生 。He 
等 ”认为 山地 平原 涡 管 是 造成 我 国 华 北山 地 -平原 
地 区 不 同 区 域 日 变化 特征 不 同 的 主要 原因 。 天 山 
山区 地 处 欧 亚 大 陆 腹地 ,远离 海洋 ,地 形 地 貌 复 杂 ， 
降水 日 变化 有 其 自身 的 气候 特点 。 相 比 以 往 针对 
天 山 山 区 的 研究 大 多 利用 日 降水 及 以 上 相对 较 长 
时 间 尺 度 资料 ,本 研究 基于 天 山 山 区 11 个 国家 气象 
站 点 的 逐 小 时 降水 数据 ,对 降水 的 日 变化 特征 进行 
了 较为 细致 的 分 析 ,对 降水 与 海拔 高 度 之 间 的 规律 
取得 了 初步 的 认识 ,但 地 形 对 降水 的 影响 机 制 还 不 
清楚 。 另 外 ,本 研究 只 考虑 了 海拔 高 度 与 降水 之 间 
的 联系 ,然而 地 形 对 降水 的 影响 是 极为 复杂 的 , 坡 
向 、 坡 面 . 山 间 盆 地 和 植被 等 地 形 因子 对 降水 的 作 
用 也 是 不 可 忽视 的 。 今 后 ,需要 通过 数值 模拟 进 一 
步 探讨 天 山 山区 夏季 降水 日 变化 产生 的 物理 机 制 ， 
增加 不 同 地 形 因 子 对 降水 影响 的 研究 。 


4 结论 


本 文采 用 新 疆 天 山 山 区 11 个 国家 气象 站 
2012 一 2018 年 夏季 (6 一 8 月 ) 逐 小 时 降水 资料 ,基于 
总 降水 的 基本 特征 .不同 持续 时 间 降 水 事件 和 不 同 
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图 7 不 同等 级 降水 事件 年 均 夏 季 逐 时 累积 降水 特征 量 随 海 拔高 度 的 变化 


Fig.7 Variations of annual average summer hourly cumulative precipitation characteristics of 


different precipitation category events changing with altitude 
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等 级 降水 事件 的 特征 ,分析 了 近 7 a 夏季 天 山 山区 降 
水 特征 量 的 峰值 和 谷 值 白天 (09:00 一 20:00) 和 夜 
2 DOSO E E E a A 
降水 的 影响 。 主 要 结论 如 下 : 

(1) 总 降水 量 和 总 降水 频次 都 出 现 夜 间 大 于 白 
天 .峰值 在 20:00 一 次 日 22:00、 谷 值 在 12:00 一 13:00 
的 日 变化 基本 特征 。3 种 不 同 持续 时 间 的 降水 频次 
峰值 和 谷 值 共同 影响 了 总 降水 频次 的 峰值 和 谷 值 ， 
3 种 不 同等 级 的 降水 量 和 降水 频次 共同 主导 了 总 降 
水 量 和 总 降水 频次 的 日 变化 基本 特征 。 总 降水 强 
度 白 天 整体 增强 .夜间 与 之 相反 ,高 值 时 段 大 致 分 
布 在 16:00 一 次 日 03:00、 低 值 时 段 大 约 发 生 在 
04:00—15:00 的 日 变化 基本 特征 ,持续 时 间 >6 的 
降水 强度 日 变化 起 伏 最 为 显著 ,但 与 总 降水 强度 的 
日 变化 基本 特征 并 不 一 致 。 

(2) 降水 与 海拔 密切 相关 ,降水 量 最 大 值 和 降 
水 强度 最 大 值 .持续 时 间 >6h 的 长 时 降水 量 和 降水 
强度 .中 雨 及 以 上 等 级 的 降水 量 都 在 海拔 2000 m Æ 
右 存 在 一 个 最 大 降水 带 ; 另 外 ,与 低 海 拔 地 区 相 比 ， 
降水 量 最 大 值 和 降水 频次 最 大 值 持续 1~3 的 短 
时 降水 量 和 持续 4~6h 的 中 时 降水 频次 .小 雨 等 级 
降水 量 和 降水 频次 都 更 易 发 生 在 高 海拔 地 区 。 
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Abstract: The Tianshan Mountains receive more precipitation than the rest of the Xinjiang arid zone. Previous 
studies investigated the precipitation variation in Tianshan Mountains of Xinjiang, China, by using daily and 
monthly precipitation data, but they did not focus on the diurnal variation of summer precipitation. Summer (June 
to August) hourly precipitation data covering 11 meteorological stations in Tianshan Mountains during 2012— 
2018 revealed the characteristics of diurnal variation, including the amount, occurrence, and intensity of 
precipitation. The relationship between terrain height and precipitation is investigated. The main conclusions are 
as follows: The peak values of total precipitation and total precipitation frequency occur from 20:00 to 22:00 
Beijing time, and the valley values occur from 12:00 to 13:00. Precipitation mainly occurs at night (21:00—08:00), 
and the total precipitation is mainly contributed by long-term precipitation. The intensity of total precipitation 
shows an increasing trend during the day (09:00—20:00) and an opposite variation at night. The precipitation is 
related to terrain height and light rain frequently occurs at high altitudes. The maximum rainy belt is found at an 
altitude of about 2000 m. 


Key words: precipitation; precipitation frequency; precipitation intensity; diurnal variation; altitude 


